Deindustrialisation and structural change during the post-Communist transition by Mickiewicz, Tomasz & Zalewska, Anna
	


		

	
	

	

	
	




	


	


		


		
∗

 !"!∗∗#$$%%$&'()*
+
,
"
∗∗∗#*-%& 

!.'(#)%	/#) 	0

	

. 
 1 . 
    .  1 ( !  &
!!.
!21

3.

 .  1 !
 !.
  (/". 
  45673 
.".
.
1..(!.

(

!1
".!(1!!.
1
1!!
2

1.1
"3 #.!

!..1

 1. 2
 1 . 
!#   ! !
1 
 8
!9  . 1 
3:!#" . " 

.# .11!#!
8.
9#
. 11!!
8!
93
 
 ". !
 

#  


 1 !
 !.


 
 1 !
   
3  -
(#" ! . 
" . %;/ !
 1 1 
 !
 !.
3 ." .
 .
8<
(9 1 1#  . 
=	   
 !(> 

.3
	 
 !# ( !# 

#
!!#

3

∗
.
."2
1!!
!

!;#
()
#	
=# 
!
$
/
!3
∗∗

 !"!#$$%%$#'()*#$
:# 
$#*
)%6:'#'3?##&
@3!"!A3
!3.@BCC476DDD#1
2@BCC476
DDC
∗∗∗
+
,
"
& 
#*-%# 

!.'(#	303;2DD#D  

!.#*#
&
@
3
"
A13

3#.@B47CD6#1
2@B47CC6E


	


 !"#$$%&
. !
 !.

!! 1 ( 
  1 . 
 !
 1
!(>.3..
1(#
!
!
 
 (# !!

 !
#  1 # !
 

.
 !

 
 1
! !( 
 
 !
 1 
 !(> 
!  

 
3  . !21&! 
#  !
 

 
 . ! 1   . .1  ( !   1
! 

 !3
". . 
 
 !  . 

.!@
!#(
!3 
!".
..

 1 (  . ! 
 ( ! !.

! ..&!
!30 .  .
# "&! ! 

( 
!
3 .
 
 
 
 < 1 ." ! .1 1 
  1

!
 ( # 
 !F".
 
.

.1!.

1

."!


3
.&!!.
!.

!(
2!
(...

1 (3 . !! 1# ".!. !
 
 
 !<! 1 . 8
"!.9#  !
 !.
 
  
 
 !
 1 (
.
3:"#".1.!!.!!
3.!#
. &$ !  ..( .3 . 
 ! 433 . )!.
/!# :
(# 	
7# ".!.    ! . !
!!1(3 . ! 
 !.

! ( 
 !
 1 ( .
 
1
1 !3+ . 
 #! ;

#/

# 
/
#
2!

!


!
.


!<!1
!

1 (  . ( ! 
 . ". 1 . ! !3
. ! 
 
 !
1 
  !!1   1 1 

!!".3.!

.1
1".

. 
 
. 1  
 ".. 
 !
 !.
 
!
 ".

!
2
(2!!"..3
  . /". 
   4567 1 !
 !.
  2

 
.   . 
 &! !3 -# "


	

C

 .
 .
1..(!.
 
(

 ! 1
".!(1 !!.
  1
1 ! !

2
 ". . 1
"  (/". 
  1 
!3  # .  !
 
 ! . . 1 
 1.
2
1 . 
!#   ! !
1 
 8 !9 
. 1 
3 :!# " . "  
.# .
11!#!
8.
9#
.11!!
8!
93
)
 " 11! 4!
7 !
 
 11! 4.
7  .

.
@
&  . G11!> !
# . 

 !  4=	7  
"
( "

(
1.
#
& . .
 1 (  (  "  . G11!> !
F  
<

(.
.

!!(


!
#
& %(
!...G11!>!
#
("
!(#.
1
3
%!


..&!  !"..3-# . 


 .
 1 (  
( 
 .1  
 

 
1

# 
 .1 
 
   =	3 $!# ! 1 

!(."11!!(1!3.!
#(.
=	  

!#  
  (  
!
 "
 !
4G.
(>7
"

!4G!
(>73$
. ! 2# 1 ( 
!
 
 	

 45567# ". 11

 1 !
 1  ( %;/ ." .
 . .. <
(
1# .  !
 
H "
  11! 
 
!
3
 # .  !
 .
 . 
 4
 .  1 1

7  1 =	  !

    . "
( 
 !(

1  ( !3 .   . . 
 
 



 . 
! 1 
 !  . &! !3 


	

E
1
!#.
#.!1!.
.1
3

!!.
.%;/819!
2.
..2

(
"#33#!
1
(
(!
!.
3)
1
!
 
 1 !!! 
H 
 .
#  # ! 
!

H
!3
 
 ". 
 
I " !! 
 
 
 ! 1 G!

!>#".!..!
1

3-






.1 
3 . !
(#   
  1 11! 
H#
". 

1
!  
1  " G ># ". 1
"
&(#11!
!3


	

D
3 /0')0


	

6
. !
 !.

!! 1 ( 
  1 . 
 !
 1
!(>.3..
1(#
!
!
 
 (# !!

 !
#  1 # !
 

.
 !

 
 1
! !( 
 
 !
 1 
 !(> 
!  

 
3 
#  .!21&! 
# !



 .!1  ..1 (! 
 1 ! 
 
 !3+. 
 ;
!.
 4557#/ 455E7#
/ 455D7#;
!.
 45567# 
11 
  4557  
 

!1.!!
1!
.11


!3 .    !
  
 
!!!
!
# (  
!
# .    
!. ( 
 "&
!!1!
1(!3
 . 
 "  1 . 
3  !
 . ! 1
((

!!""

H(

1

3:"#
 .!!!
# .( 
  .
#".
!
! 4+1155573.1#"
(  
11! 
H13 
"
1!!1(32#.

!.
=
1

( 45573 . ! 1 
 
 " . 
 2!.
 
 

!
 !.
  
 ! . !@ 
  
 ! 

" " ! 4
 
 &
 7#  
 
 1 1
(3 +.. .   ( =
1 
 ( ." .

!1

&
!."!(#2

".



4.1
7
&!

.13 . 

."
 3 !(# 
1


.#"1(
!
11!
11!3

.&!!
!#(
!3
*
..!.



!
1(.
!3
!
".
..
1(.!
(!
!.

!..&!!30...
#"&!!



	



(
!
3.


<1."!.1
1
1
!
(#

!F".
.

.1!.

1

."!



3."#8!
!.
1!!

9#


!
#8!
!.
1(9!
1!


!
1

&!!
!(>.



3

!
1!(>
!(
.3"&!
!#!!

!
.
1

1
!
!
.21
!3.
.
1
#..
1(
#
.1
#"..!!
2
1.4/".
#56F.J:
#55#55DF%;/
556#55573
. 
  !.

!!  
 1!  1 . 

( 1 &
! 
# . 
 1 
  
 

 
H

.3+!.
#"
1

(/".

45673 .  . " . " 
@ 1# 
 !


!1.
(.
(.
1#

2  !  . &
"3/". 
> 1
 "
"
 
   
  1 . ( .
 2! ( #
"!.56
5#

!..
.
 
 
  1

3  .# !
 !.
"

("1
!@
47 
   !(# 
 11 
 
! ! 4" 1
!7#
47 11!  ! 
! 1 
# ". . 
 1 1 
!&
!3
 . "# . " 1
! " 11!  ! . (
! !

#".!.  1  . .
 1 

 4.# . .
 1
(
!("
!1
!7
.
..



	

5
1 

 4. .
 1 ! !  ( " 
 ! 1
(73
/". 
 !! .
 . ( 
! 1 !( !.
 
11!#H.1

=	!

#.!
.
H  1! 1 !
 !.
3  2!(#    . !
 .

!

2!.
1(
!#

..
..
2!"!(.
!3
 !( !
 !  !

# ".!.   
11! . ! 1



.1G">!#!
!
3
. 1
! .
 
( 1 ! 
 

# ! 1 ! 1"
! 
3 . 
 .
 . .
 1 ! !
  .


(".
!
1.
!3
.# .  " !
 ( ! 
 =	  !

 
1
21

(1
!3)


!!
#.
!
.
 !

# 1
!# 
 
 
!!! 
(# 
 ! 
!
 !(  
!# 
 2  (3 /
!
 1
(  ! 4

7  
2 1 
 .1 "

11!!!

..1
1
3

!.&!
.
!21.#


!!.(1
!3-#.
.&!!.

!.

!(
2!
(...
1(!
"..."&
!!3%#..
1.
!
(
.
...

(..&!!3.1#
1.!
1
(.
#

1
1&!
H
#"
(!
(
.

3
$!#!!1#".!.!


!<!1.8"!.9#
!
!.



!
1(.
3
:"#".1.!!.!!
3.!#.
&$!..(.3.
!433.)!.


	


/!#:
(#	
7#".!.!.!
!!1(3.!
!.

!(
!
1(.

1
1!3+.
#!;

#/

#
/
#
2!

!


!
.


!<!1
!

1(.(!
.".1.!!3
.!

!
1
!!111

!!".3.!

.1
1".

.

.1
"..
!
!.

!
".

!
2
(2!!"..3
./".
1!
!.
2


..
&!!3-#"
.
.

1..(!.

(
!1
".
!(1!!.
1
1!!
2
"..
1
"(/".
1!3 #.
!

!..1
1.2
1.
!#
!!
1
8!9.1
3
:!#"."
.#.11!#!
8.
9#

.11!!
8!
93
.
1."

!
!!11
.1!

!3
.


1"3$!".
1.

" !!  
 ! 1 ( 
  " (
/". 
  45673  . . 1
" 
 

 
. 1 !

  13  2# .      . &!


 4
7  1   . 

 
. 1 3
$!   
 !
 ! 1 !.
  (  ! 

( !  
 ! 
 !. ! 1 %'3  1
11 ( 1 !! 
 ." .
 

  ! ". . 3
$! K 1!   
 1 !! 
 ! . 


	


" 11!!( 1 1 
 . ! 1 (  




3+1
(#$!K!!3
3:%/0:0/&%**$ 0%*+:%%)00 )/+$0
/". 
 > 4567  !
  1
  . 1" "
(3
	!(".
!2((@
 
λα 
λα 	
α 47
".  
 1 
 !(F !  
 	 
  
!#
(
!!(3.
1!(
.1
.
. (  4L73	

α 4L7 
λ 4L7 
 
!(".#"..1.

!1

.
!.!
11
3-
(#3
+
((@
 47
".#   
 
   . ( 
  
 

!
1 . 

 41" 

73.
 .

 <<  3
0
!
.1
3.1#
!


(
!((@
γ 4
7
 47
".#γ
!11!1
3.1γ3
2# ( 
   ! 
  ( 
 ! 

!#".!..
.
1!4	7
!
1
!1

 # .
 	  3 .  
 !  . ! 



	


!11!@     1
(# ( 
   ! !
 
2
@
74
74
		

		

	





−+
=
−+
−+
= 4C
7
			 4C7
-
(#.(
(

@
!!	 4E
7
 4E7
!( 1. !1!
"!
!! .
 .

##
"!
( 1
!
1
1 1.


433#λ#γ
73.
#"!
.


@


	



αλ
λα
γλ
74 
7####4
−+−
=++= 3 4D7
.#.11
#(
74
74

74
M74N







αλ
αλλα λα
−
−
+−
+−
=
∂
∂
# 467
 
"
( # 
  "
 
    .
 3 . 

 11! 1
!!".433171.!
!(1.
!
1 ( .1  " !( !3 + . ! 1 !!
".!3

 .!
!.

!!1 .#"."."!.
 
.

433.(

!11!1
!γ

 !11! 1 !# 
 !( 11
 λ7 
11! .  1
(1.(!31(
.
!#".H.
1


	



!
!433#.
1(7#
1.
.
1
(3.
@


	








αλ
αλ
λαγγλϕ
74
74
 
7####4
−
−
−
+−
+=
+
=−= 3 47
-1
"!
!
.




<−=
∂
∂
− 

λαγϕ 457



>=
∂
∂
− 

λα
γ
ϕ
47

74 74
74
>
+−
=
∂
∂
−
−




 αλ
αλϕ
3 47
.#.1.!



1
1
.
1
.

#.
3.
...
( 
# . .. .
 1 (  
 (  4<
 573
 #."1!1.
!
!4<


!(7# ....
1 ( 
(3.

!".(1
!41
!@ !"!
;#73	
 
# ( 
 " .. 
 . "
 
  1! 1
(4
!1$!"73."1!
1
!.2
(.1
!.
.!!(&
!
G
11>  

 " 

 1 !# ". . 1!

1".(3"
!!
!3+#.".
1!!
(."
11!
( . ! ! # 
 
 1!
 .
 1 ! ! 



G2(>!3
!
"..#.
!1..1!(11

λ.(!
1
1

C3+


	

C
.

(1.!
!2#"
.
.+23
:"#.
1ϕ(






 λα
αλ
αλ
α
γ
α
λ
ϕ
−
−
−
−
+−
−=
∂
∂

74
74
74
74 # 47
".!..11!".
1".1(!
!.
  !( 11
λ 4. 1 7 
 .  1 . 1

!(!.
λ 4.! 73-.#"
(
1!  .  ( !
 1 . 
 

# 1 ".!.






−<
−
<−+−−+−
−  

C

7

4


 αγ
.3 .!
#
 !

 

λ   
 !
 .
 1 ( 1 " 
 1 
 
!
 .
 1 ( 1 .. 
 1 3  . "# 
 !
  


!(1(!
..
1((.

( 
 1  
 !
 . .
  
 

! 
3  
!1!
(# <
∂
∂
λ
ϕ
 1 
  !. .







α
α
αλ
γ
γγ
−
−−
−+−
<
7O4
774O4774O4



#

 >
∂
∂
λ
ϕ
1
!
1"αλ...
.
23
:
 !

  
.# " 
( " 1 . &!



!1!!"
.
.#!

H !
    . 

 
 13  . "#

  
 ! 1  "
 
  
. ! ". .
!11!#.
#"...!1
11
!

".1!. 
(!3.#
11!1 
 
.
 .!( 1
 1 (  
!(

 !1

4

 γ 
  . ! 73 $
(# .  
 !
 
(
473+..1


.!
..
1
((#
."(<
5&3


	

E
+.
!1

!
!4=	7#( 
 .  !.
  . 

     
 . 1"

@

74 74
 >
+−
=
∂
∂
− 






αλ
λα
47
=
∂
∂
γ

4C7

74

74
74
 <
−+
−
−=
∂
∂
−
−








αλ
αλ
λα 4E7
-<
C".
.!.
γ4
1
!
!7.

11!=	3.   . 1
! .
! .
! 

( 
 <
#".!.  .
 . .
1 ! 
 !.
 4.




!73:"#...1
1! "
 ! 4!
 7 
 " ( 
  
 
"=	3.!
 =	!

!<!1 
1!
1 !
(  !". 3:"# 
 . " .
.
.!
!.(
<



"1
3."1

!
(!
#
."

!!("
1! 
 ! 1 . ! 
 (  . !
(3.
  1

 
 .#". 1" . 
(!
.G

!>3.
"
(.
.!"

(
  .
 
#   . 1
! .
 .  ! 1 !
 
 3  <  1 . 
!.! 
 

11@
8P .  ! 1! . !
!  ! 1  .
 
!
!#
( . !
!1 2!( 
 .
( 
 !394$
!.#
55C#3D673


	

D
:"# 
!!
( 
 

( " 
 
 .
 .   =	 

  1!  
 11!3  2
 .# " .
  2 .
1
"1
3	
1 .!
=	"! .&
11! 
  . 
!1 


#".!." !
.3 :"# . 
 
 
 11! 1 . 
!
 1 . 

1!#E". !( #".!.
(  1 . 
!
 !3 

# .
!
!  11! 1!(&.
!!
.1
3

.!

".(
.1

γ!!3+


(!1!(.2!.!
4
..

1"!(!
.
73+.
#


!
 1 
 "
 
! .  # !
 

!.!
γ3
.

..#1(.!.
#"
!

.!
#".!..
!
1
11!(
(!3.
!#.

!(G!>!4.
2
@
!7!
3.#
.
.G11!>!
.
&
!
 ! 
    ( <
 47#  .( 


!(@

α 
λα 	
α #$α$λ$%3 4>7
. ! .
 1 
! 
 !  ( 433  
(7!@


	









 λαα
αλλα
α γγγγλψ
+−
−+
+=
+
=−=
−
−
74
7####4
74


3 4>7
;( !
 1 1!ϕ 4<
 # G11!> 
!
7 
 1!ψ
4<
 ># G11!> 
!
7   !
 .
 . .
 1 (  .
!!

"
(
3.

.
.

!47


	

6
""1.&
!
!(!(<
4>73.
!
(
"
.1...!(!3
 
# .  .
 1 
!  . 11! !
#ψ#  
"
(
..#

 

 αλ
ϕ
γ
−
=


 ψ
αγ 


=< −






# 4D7

..
1!
"
("#

74 

	




ααλα
αλ
ϕ −+
=


ψ
ααλα
λααλ γγ 


=
−+
−+
>
−



 	


7M4N
74

74
 3 467

.!
#
!
#"@
#%ψ#%ϕ #%ψ$#%ϕ #	%ψ#	%ϕ 46
7
ψϕ 467
.#1 .!
".. 
!
!  11! 4<
>7# 



(
.# !
". .11! !
 4

1(<
7@
&  . G11!> !
# . 

 !  4=	7  
"
( "

(
1.
#
& ..
1(
(".G11!>!
F
 <
  
( .
 .

 ! ! ( 
 

!
#
& %(
!...G11!>!
#
("
!(#.
1
3
1G11!>
H
G!
>!!#!
G11!>

# ".!. "  
 
 G.
> !!3 .  .
."2.2!3


	


 ! . 

( 1 
#   !. 
 . 

 

!"...!
1
"3*!.
G11!>
!



(

"
.1

λ#.

!
.

!(1 ( 4
1
!7 
 
!3 .  !
".!


74

74
>
+−
−
=
∂
∂
− 





αλ
λαα
λ
3 47
."#
   
!(.

"
(
11!
 . 

  1 !3    .
 !
( !
 11!
4!
  . .
 1 !7 
 "
 .
 
( 11! 4..
!(73.#1.
!
!!
(.
!

. !( 1 
1
!# . 11! 
( 4
(7 11 . . 

11! 1 
& 
H 
  ( <
 5 
 # 
  1
11!!(
!
473

#

.
#".2! .

 .1 λ"
!!
..
1(!#".!.
(.

!

13.1#  . !
 1 
 !# . 11!
(


(11.
!1.1.

#".!."!
3
.# 
  . &# . 
! !!" .@  !# ".
1 "  11!# . . !
  . .
 1 ( " 


.=	"3
3  $/')'/%$0-	/0')0# G:0/,0+*>K%/$'$ GK%/)+*>
+'$ %
+

(!#
!1.&$!..
1(

("
!....
1!

!".


1!!

3D.
(.1"@6


	

5

'	()*+	
+


	,	-(../-0(	 
Az Ml 
Kr 
Hu 
Ro 
Uk Ru 
Es 
Pl 
0% 
5% 
10% 
15% 
20% 
25% 
30% 
35% 
40% 
45% 
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 
*+	
+
1

	,
	
+
&'()&	*(+,,-*(,,./00/+	 
.!"..
1


...
3E




 41
7@/

# !!4 !

.
.7#'
#	
#/

:
(3%2! !!#.

&
!!30.1.1$!!.'





.!#!%

.1$
' !@ +
H
#  
#?((
3 . 
 .
 1 ( 
( 
 2! 11! 1 .  
 1   .
!4%;/#556#3DC73
...((!
"..(!
 "." !   . ( !
 
#  .
(
!
!
4-73.!
(
!
(!
4..
1.!

!

73+
#!.47&!
!


1.


1
."!!


1

!3


	



'	2)+		-(../-0(	) 
Es 
Uk Ru 
Pl 
Az 
Ro 
Kr 
Ml 
Hu 
5% 
10% 
15% 
20% 
25% 
30% 
35% 
40% 
45% 
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 
	3
!	
 1(''( #2"'	("	(3	% ((	4	  5( 0&067 3	  ( 0&068
1(	   9 '	( 	 5( 0&067 3		 7"- ( 0&068 1(	 6": 5
	(3	((1		
:"!
.
.

(1.&!!

 1 
 1
!#".!.
 ! 
 !
-
3/".
4567.
..
1.
 !(! 4
# 
(# 
 ( ( !
7# 
 2
!

 
 !!
 1
! 
11! . 
! 1 

  ..&
! !  
   3 . 
 :
 455D7 
 .

!1#

!"

#
2!1"&
! ! 41 ".!.   
7# 
 !
( < 1 .


(3
;1" ! . 1
!  . !
 1 &! !# " .
!.


!"!
"...
1
(!
23..
H11
!3 #2!1
"&! !  
!# 
  
11! . 
( 1 !!#


(".H1!
2.(3


	


%2 1 . ./". 
> 
  . !
 1 !
!#
.1"
.3$!

2!

1 &

# !
 . .
 1 2  =	 "
 
( "3
. ! 1"
 
(1 &

!.! 1&11!!(3+# 


! 
 11 1!
( ". . #  
  . 1
$ ' 
 
"  )
 %# .!  !
 2
 
 !

1&

3
  
 
 1 

3 :"  
 " (!
(
2!
(...
(
1!#.

(1


.".
.!
!!2@
& . (!
 
 1  .
  =	 "
 C&Q 1 !
!#(
1
&"&!!"!.

!(

 
 43 -
 %
7F  . . .
#  1 .  

!!(#%
=
(.

("
14=(#
$
#55E#).
7#
& .  
!
 1!
(  . 1
 
1 !# 

!
.5&)
%3=
4557!.

1 .! 1
!


! .1 !(
53;"
56
55C#.1!)

%
%
"
!(.3.!.
"


!	

:
(3
. . 1 !( 1
! 
 DQ !  # . 

2!
!(
(".3+.
."
1!


H(
!3


	


.#   ". -  
 # " 
 .
 &

  .
! !   ( 1 . ! 
! 1 . !



!!
#  
 1 .  1

 !.! 1 .  1
3 . (   ( !
  
! 
!  . !

!#".!.
!!
.1.$53.#
".!.   . $ ' 
 "
 <( !  
 !
 . /
 
# 
 . (  (  
! 

!
R".(1R.
((
!1!&

!. 4=(# $
# 55E730&

 .
  
 !<! 1

( 

 
 R
 
(3  
# 
 
 1 


 ( "
   
 .
# ".!. "
 
( 

.
!3
-
!

!
 )

%
%#
".
.!

!3
'	4		

-(.5.(..5

$

%
=
:

	/

'?
/
'
Q
EQ
Q
EQ
CQ
CEQ
EQ EQ CEQ EEQ DEQ 6EQ

	,	3+

	,	
+
	
&'(0(+'(;,,<,,,*(++'(&		=39/00/
+	 5		'(	('		'+	>'+	1(45	 
=(?('1",<,,,.@'		)(,,,,< 


	


 
(.
 ..
1! ( !
(".#
.
 # . ! 1 !.
  
"
( 1 1  .# ". . 1 
55
.!!553 #.

1
31.#....
1(
1!
!
 4(73 1 .   
# . .
 1 ( !
 
"
.
"1.!
3-#1.
1".!
.!

(..#
.
1
!!
30.!
(#

(
 "  
 !
 .
 1 
!# ".!. !  




!.(".!3.
!!
!.

  /

# '
 
 /
3  /
# . .
 1 
! 
(!
13Q55E3CQ55C
2
1
#

!3Q554


73!.
..

! " 
 !.

! ( . 
 
 .
 1 ( 
(#.
111
.
=	35
+.!"..!.!3-#.


 .
 1 (  
( 
 .1  
 

 
1

#
.1

=	3$!#!1
(
!(."11!!(1!3.
!G!
>

H4<
ψ.!73.!
#(.
=	  

!#  
  (  
!
 "
 !
4G.
(>7
"

!4G!
(>73
 - # . . 1 . !
(   
 

 1 !

!.

#	%#A,."<,A
7BA	,."	<,A
7%C 457
".  !  . .
 1 (  ( 
	  . .
 1
!3
#.
!1!
!.
4

!((.1
. !7 "
 1
  
 ! .
  . !

 !
-3+
.
!#"
1
.
!!.

!(!14/

#'
#/
73


	

C
	
# :
( 
 %
 
 ". 1
( 
 ! 1 (
4
(...
(#(.(".
...

!
7
!(.(
!"
.
%'!.
.3!
(#..)%%!
(
! ."$.%
G!.>!#	

$
3+# .
! 1 !.
 )
 %   ! 1 


# 

(.
(1
1.!42!73
;. !
 
 . %
 ! 

   1" 
 !

  . 
  
. 1 . . %
 !@
.
#

.'?3S#"55
55#.
!1!.

.."
"4

#

(..1.!7#".

 !.
  
#  
H  .
 
 
( 1



  . '?#   !! "
 . . "
!3  =!     
 11 
.# 

  
 . 
 
!.

!(
!.".
1(3
K3 $%)0/+*+'$ %+/%-0/ $
+!

(#".!
1.!!




H! "
 .!1!". .2
! 1 1!3 :. 11!!( 1 . !   ( !!1
1# ".!.   .. !( 1 
!
 
3 .
#  #

  G

!> ! 1 ( 4 !
  . .
 1

!(7

..=	3
$ 1
# "  
 .&! !
1!
  
 . 11!3 :"# .
!.".
."


.1!

H433G.
>

 G!
>7
( 
  1  
 

 # 
( 
$)& !
 1 (3 G%11!> !
  " " 
1
!!"
.
!3"
(.!
2 .! 
."
1
!!3


	

E
.1#" . ( !1 . !%'!  

. ! 1 !
 !.
  
 !3   
 !.

! "
 .%'! 
 <
 ".
"
 ! 

G.
> !!  .  !3 . 
 1 . !# .
G!2>4/7#
1
!

	

4556731
8

 1 ."1!  
!. !(".!."   !.
 ! 

.!(

.
!1(
.
1
!


 %
 !(9 43# 36673 .# . ! 2 .
 


.1"
#  
#   1 . 2 1 &!


!
1.
1!3+"
1.2!
1
 !   

 !!3;
 . 
 1# .
1
 1/# 1 
 !(

 !

 !#!
 "

@
@0
	 	



=
−∑ T T

# 47
".	
.
(1!3
-" 
!
 
 	

 45567# "  . 

 1 1 ..&!
. %' ! 4=
(# '?# 
 
 .
7 
 .
!.
3/

3

	

	

 	
 	

  
  
	  ! 
"  # 
$%  #!  
	&   
'()    
'(    *
+,  !! 
-(   
-   *
' #  !
.  !   
$ #* 
	
		


	

D
+)
%
 
!.

  !#
".)

#:
(
%
! ! 1  ..
%'3  .  ( ! ". - 3  /

  
 !
 # ".
(!1
.1.%'3S
!
".-

11  1 . . $.%
 !3. $
  !
4"..5562".
55C7#.!
1
!!.

 . =!  	
3 % 1 . ! !  "  . "
! 4- 7# . !.
 .
   ! !(   1 .
!1.!!3
 ! # " ! . !
# ". . ! 1 ( 
1

 
 
11!  ( ( . !> 
 !  !

 4
 .
.1!&!!!#

(-
7 ( 
 ( . 11!!( 1 . 
!
 ! 4<
 D&73  1 .
11!!(1
!
..#G.
>
H3.

.1!#
..#".!."".2"3

1#".!.55!2@0



#
 "11
1!
 1

 .


3+=	!


!

3."(



1
1.!!

((.
%
;
1/!!
3.1#.


1
.!

.1
4%;/555#
3#
C7
"

2

(

C<
&3
:"# " 
  
 . !
 !11! " . !

!
 4/7 
 
 . ! 

(3.   .
 8
&!



9#8
&!


9
8
!
!9
 .
.
1
!3.#.(1
1!!H(
.%;/
G1>3

!!.



	

6
!
 ( !  
( 
  

 

!

!13.1#"
"" 
!.
 
1 
  " ! 
 . 

 1 . .  1
!
3.
<
C&D3

		
		
/0 / 0 /0 /0 /0 /*0
, !
/!#0111
!
/! !011
!
/!#0111
!
/!0111
!#
/!0111
!
/!0111
2(
3+	4
%,5

!
/!!01
!#
/!!01
!*
/!!0111
2(
3+	4
%,
/,05

!#
/!!011
! !
/!!011
!#
/!!011
.4$
5
,%,65
!
!!/!!0 !!!
/!!0
.4$
5
,%,65

!!!
/!!!0
!!!
/!!0
	
 
!* !* !* !# !# !#!
2%7,%	
 
!# ! !# !** !* !*#
89,,, #1 *1 111 !* 1 !1  11
&3
,(,
     
 !!  
"#$ %	 &''("##$ %	 &'''(
"###$ %	 &''' )!'%*+	,-(($
./%*0!1 -23'''43$45
+ ..!
#
 .1
  "3
.
.
!
!1!3:"#
!

!
11!(.

<
(11.
(.=	3;..
1=	!



!
(   1!
( 
11! . !
 !
3.
(
!
 .
 . !
 !.

!! 1 . 
 ! 
 
 ( . 
 !3 # . ! 
  
H
"
 G
> ! !  =	  !

 
 . 

.
H
.
(11!!(1!#".!.


	


  
11!(<
(1 13 
1
 47

!1!#.1
1!
3
."!"...

/


)

3/


(
!( !
 ". ;

@ . .
  
  1# ( . 

!(!.!
4"
1@0
! !# 
 !73  !
# )

  !.

! ( 
! ! .
 !3 S# . ! .
 . 
 1



""#.
2!.
3

.11"<

D

.!

14-C
E73
'	6)%		
7%	
!
	
Cr
Bu
Es
Sn
Pl
Hu
Ro
Li
La
Sk Cz
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
2 3 4 5

3	
,57%
	
'	8%		
	+	%,	
Bu
Es
Cz
Sl
Li
Hu
Ro
La
Pl
Sk
Cr15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%


	

5
%<
". . 8 19 ! 
 
  

 .
.

2

("3..
#.(..
1
 (  1 . ! !3 . !
 1 
 

!(  
 ! " 

 4G!
> 
H7 

!!1!!"..%'4G.
>
H7
(.2".!.1.
!

!
#(.2
".!..1.
!!1(3/11!


!  !!
 1 11! " 1 . 89 !3 . 

1
"#".!. .1 

 1#  
 1
.".1.8"9!3E

!.
1
!


(
1
!

!3$"!
1 

  
! 
 !
   
 ( . 


(.



!!(1
!3.

(.

" !
 . 1 =	  
 
 1 !
 # 


(..
.!
"1
/!#

!.!3


	


K3)0)*'$0$3
-.!
1"#.&!

(


1

.1!!.!"..
2 ! 1 1!# .
 # ". . 
 1! 
 

(3 = . 
(  !# . .1 
  1





1
3.4

(7!
!





( .  
 
 
1 " .  4
7 
 "( !
 4
7
!30 
!. ! . ! 4(# 
! 
 !7 
.
3.
1"
.1!

1
3+!(
 
 8.
9 
. 1  1 . 
  !(  1
!3  
 .1 ! !3+!( 1" .

. !.
  ( ! "
 .   
!3!
#
!(
8!
9
.1!

H#
!
 ( 
 " !( 1 
! 
O 
1
!# 11 1 

 ! 1 . 

  
 1


 .
 
 !(
 
 
 8.
9 
.3  # !. 
 !( 2! 
 1.
!
.
!(3;.1..!
(1!


.
.&!"3
+

(1!(
!.
.1.&!!
 8.
9 
 8!
9 !
 
H   .3 -

!# . K
 ! 1" 
 8.
9 
.# ".
 /

#
'
 
 /
  ! 1   . 11! 8!
9 
. 1
!
 !.
3 . 
 # !( " 1  !

 1 
 1#  !.

! ( 
   1 =	# 





!
1.
!.
.
(

1
3


	


$   . ! 2# 1 (
!
 
	


45567#".11
1!
1(%;/.".

. .. <
( 1# .  !
 
H "
  11!

 
!
3  # .  !
 .
  !
 ". .
1# . 
 4
 .  1 1 
7  1 =	 
!

   
 1!
 1
!  . "
( 
 !( 
1 
( !3 .   . . 
 
 

 

. 
! 1 
 !  . &! !3 .
 # " 



 . ( 1 G!! 1

># ".!.  1<( &  .
!  . &! 
3  1
!#  . 
 #  .
!1!.
.1
3
-."
!! .
 .%;/8 19 !

2.
..2

("3=1.#!
 1
(
(
(
  !
 !.
3 )
 1 !
 
 1 !!!

H
.
##!!

H

!3
 
 ". 
 
I " !! 
 
 
 ! 1 G!

!>#".!..!
1

3-






.1 
3 . !
(#   
  1 11! 
H#
". 

1
!  
1  " G ># ". 1
"
&(#11!
!3
 
# "  .
  
!. 
 
 " "
( 1  
 .
!!!
# 
!
#
 . 1. 
!!  .
! 1 !!  
 

 1 . &!
!3+.
#""
.

..(1
!
!# 
 1.1 . !
(3- 
!# 

! " 

 
 &

 !# ". 
  
!(
.1!
(#.!3
+		%U


	


.
2!.
!1!.

!
!(.
!1!./".&3.
1
(
1 !!# 
  
!
# 1 . 

( 1 . &
!
3
+!!  . 1 1 . H .
 1 
! 
 ! 
(.241
7"!
".
.1
1
ϕ".!

λ@
74
74
 74
74






 αλ
αλ
λα αα
γ
λ
ϕ
−
−
−
+−
−+−=
∂
∂
3 4+7
..
"!
.1!
3
-# 1 ( )C74

 

−+−−+−
−
<− 



αγ # .
 >
∂
∂
λ
ϕ
# 
 
!<!..
1
(
"
(!


1!1λ 
$!#1
( ) ( )C74


C74

 


−+−++−
−
<<−+−−+−
−
− 




 αγ
.
1!ϕ.







 α
α
γ
γγ
α
λ
−
−−
−+−
=
7O4
774O4774O4





 # 4+7
#<
(#..
1
(.


2
.3
..!
".
 ( )




  C74



 +−<<−+−++−
−
−αγ 3


	


.# 1! ϕ .
 
  
 λ  ( 4+7 
 
2






 α
α
γ
γγ
α
λ
−
−−
−−−
=
7O4
774O4774O4





 3
 . "# . .
 1 
 ( .
 
 
2 
 λ 


λ3
-
( 4. 1.!
7# . .
1 
 (  . 
 (
"!
(

1!1λ#".



 

+−>−α
γ
41!ϕ!



1!1λ73
+.
#.<
1".!.1.
1!
(
.!
1.&!!!.

!("
1
1
!47

!4γ7#
..(
3-1
#
(
!.
.1.!
((#!
(1"!..
1#
!  
 1 !.!
 3 $
 
  .
.!
#.
 .
1
! "
#!
(# .
" 


!!
1!.!
4
(..73
..1 .
#"
 !  . 1 "!
# .
 ".

 1!
.
( .
24!
7  
!
 1! 4!
73-.#
(.
.!1!

11
#!

1&!!#"
!..
1#
.!

.

".(<!(1!
.!
"...

1 ((!
  4!
73.1# .  . !
"
1!.23


	

C
/%-%/%)%$
+.#	.
;
!.
#03#80.$1
%

%9#	
3D#*@%;/#553
+11#
#8

/
)!R+.
$93@1
;

#%3#@1D'(45D'(4)5(	
D	#;@/"

*1#5553
;#+"#;#%
#$
.
(#/


,(##8.
%10
%!@%2
.11!9#
	
36#
.@ -#5553
;
!.
#035D	?	"6'	(	3021@021
'(	#5563
;
!.
#0
?# !.
#8

9#E'((F'(
D	#((2#C@5&D#5563
.#/
#
:
#'!.#8$!
).
%
%93@
;.
:
*


#=()5
0(D#3&#*@/#553
.#/
#
:
#'!.#8.).(:(.
$!

).
%
%9#D	(	#6#@C&CE#55D3
11#.
 # 
!#8)1
@. 

!.
(

=
'(9#!	
355#*@)%	/#
553


	

E
%
;
1/!!
#(	@4( D(4(	
?((=(5#*@%;/#5563
%
;
1/!!
#(	@4( :
&((	#*@%;/#553
%
;
1/!!
#(	@4( *(	
(	#*@%;/#5553
=
#$

"#8.	1-
(-
=".
/
)
'
$!
9#	
3%%D#
.3)@;
#	!(
/
!.
#553
=
1#)#
(#).
#8./
%2!.



%!9#!	
35E#*@)1%!!
	1
!#*$!.1%!!#553
=(#	
/3
$
#/)3#64(3D&		#;@
:. 11#55E3
:
((.(#0.##


/#/#8/!(
=".

%!55&556@+$(/+
(9#
	
3C#
.3)@ -#553


*
011!#/(D4,,G,,. ?	
=+6H#=
@*0#55D3

!
#/!.
#8'(
/!9#@	;#$

"
=
#
/!.
*
(
#%3#D(11(6'	 			
(@'		65D	(D'(4#)
 +@ 	#553


	

D

!
#/!.
#
	

#)

#8*

!(
.
!
1


!!9#$

,!!.#%3#			(5D
(	#!.@?"#36&5#5563
 !"!#
#8$!
)!"+!!)
.
%'9#	
3O# 
!.@ %&"$#3
 !"!#
#
;#
!#)4(	 @	(''(1
+'((	6(D'(4#+
@:
"+!
!
	.#3
# 
#(	11(	56		('	)
+	/5IJ
5651KI5/(L# #*@*;
$!.#5553
/#
#8.(
!1	!
$1/1%!!

9#F'(5F4	0(D	#.#C@C&
CE#55E3
/"#
!
!# 
#8 
!!!$.!
	!(/

F+)&)()
9#@*;
!"!#
).(3=
(#
H:.#%3#D(4(	DH?(		(	
D	#;
@)%'	#553
/".#/%3
./3#I"0'	(
:(1(#
)
@)
'(	#563
/#*#8'(
1

(-
!(
!
.%
(
$
1
9#DF'(#(/9#@C&C5C# 
!.55D3


	

6
$
!.#11(#?J	F'45(D#)
 +@ 	#
55C3


	


%0%$

.
&!3.
#.!&
!(1
11
(


113
0
!
#""..!
!.
./".&#



&


1!1!

&
3

1
"#"
".
@ 7#333##4 DDDM = #".M
&
#D!.
1(

!1!!
!(
1!
(.
#3.
!
#.

!
"!3-
!#11!!(1
1
!
(.
!(.
2! 1  1
!
 !# . & !# 
 ! 

!

(3
-!
2

!

# !"!
;##).
3
C/".&56."-+3C#"..1λ

.1


1!13.#.

(!
!
1
1

!
".(1
!3
E-
"1

O!
(2

1G

!>/"

!#553-".


@;
!.

?#5563
D.11!.
1(".$!
.1""
".&(


1.!#
(
"2!
(
...!
!3%(
"(!11!.1
3
6.!.
.!1!!3..!

!
2!1.
#!11!1
!
13E353
$
(-#"..!
!
2!#!11!1
1.
!
13C3C3
5 . 1"  
  1 ( 4!.
  . ( 
7 
 1 
3 .
  

 ! 1 1"3:# ( . ! 1 
 1!  

(3 .1#
!
.
!#

..3."


1..2!1.
3


	

5

:#
!.

!(..%'=553

!

	

455671
1.2#
(.

+3
-
!1
!#"!...!F !"!471

3=
(#.!1(#".!.

".1.%'
!#
@
#
#1
!
!!3-.#.!
"
.%'
)
%

!
.
!11!

.
11
!#


.!3
-55C# .!.
(111.
(
!

	

1 "

3  -# .# .. %' 55 !"
  1 . 55 
 55C#  
 

18
39  1
!#/ 
  
11! 4 1 
7 ( . !.!1 

(
# !"!#;4715563
.!!!"
.
!

(3$!#.1!
#
/.

$)&

1$)&!
1!
3.#.!!.".
!<#

.!&!
3:"#
!!.
!1.1
!#

.!
".!.
2!.

.
4
(!#
1
!73
C%;/!

@
&!


#
&!


#
!

!#!

#

12!.
(#!!(#

1



#!

&
1
!
3
.!
@#B#&##B#&##B#C&#C#CB3:#"
1&3

B3345557
11
1
1.!
"1

=	".@B3E
&3E3:".


(!
"!11.
3
E.!!(!3.!
!11!
"/&55
..
!
"@".
&!


&3DD#
&
!


&3#

!
!&3D3.
1
"

15563.#!
.


1
"

(



	

C

.
.!111!!

!
1
1
&!



3
